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(54) Title: FUEL INJECTION VALVE 
(54) Bezdchnung: BRENNSTOFFEINSPRnZVENTIL 
(57) Abstract 

The invention relates to a fuel injection valve whidi characterises 
in that it comprises, for opening and closing purposes, a valve closing 
body (7) which can move anally along a vaWe longitudinal axis (2) and 
a valve seat body (16). A valve seat surface (29) is associated to the 
valve seat body (16) and said vaWe closing body (7) co-operates with 
said valve seat surface (29). The valve closing body (7) is connected 
to die valve seat body (16) thiough an elastic member (9) in die form 
of a diaphragm-spring. Said elastic member (9) is placed in such a 
way that when die valve closes it acts as a letum spring for retracting 
die valve closing body (7) against die vaWe seat surface (29). The 
inventive fuel injection valve is particularly adapted to be used in 
injection arrangements of intemal combustion engines wldi mixture 
compression and qiplied ignitim. 

(57) fijggmg 

Die Erfindung betriffi ein Biennstoffeinspritzventil. das sich 
dadurch auszeichnet, daB zum dffinen und SchlieBen des Ventils ein ax- 
ial endang einer VentilUingsachse (2) bewegbarer VentilschlleBkOiper 
(7) und ein VentilsitzkArpcr (16) voigesehen sind. Dem Ventil- 
siUkOrper (16) isteine Ventilsitsflflche (29) zugeoidnet, wobei der Ven- 
tilschliefikdiper (7) mit dieser Ventilsitzflfiche (29) zusammenwirkt 
Der VentilschlieBkOrper (7) ist dabei fiber ein in Fomi einer Membran- 
feder ausgefQhrtes Fbderelement (9) mit dem Ventilsitzkdrper (16) veibunden. Das Fcderelement (9) ist derart angeoidnet, daB es beim 
SchlieBen des Ventils als RQckstellfeder den VentilschlieBkdrper (7) ^gen die Ventilsitzflflche (29) zieht Das Breraistoffeinspritzventil 
eignet sich besonders fOr den Einsatz m Brennstoffdnspritzanlagen von gemlschvetdichtenden fienidgezQndeten Brennkraftanaschinen. 
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piremstoffeiQapi:ji,t2ryeixtil 
Stand der Technik 

Die Brfindiing geht aus von einem Brennstof feinspritzventil 
nach der Gattung des Hauptanapruchs • 

Axis der DE-PS 40 03 227 ist bereits ein Brennstoffeinspritz- 
ventil bekcumt, das als elektromagnetisch betatigbares 
Ventil mit einetn Magnetkreis und einem Sitzventil 
ausgestattet ist. Bei diesem Ventil ist in einen als 
Brennstof feinla£stutzen dienenden Kern an dessen 
zulauf seitigem Knde ein Brennstof filter eingepresst, der 
Schmutzpartikel voni Sitzbereich femhalten soil. AuSerdem 
Bind in der Langsdf fnung des Kerns noch eine Einstellhulse 
und eine schraubenforniige Ruckstellfeder angeordnet. Die 
eingepresste Einstellhiilse dient der Einstellung der 
Federvorspanniing der an ihr anliegenden RQckstellfeder, die 
sich mit ihrem stromabwartigen Ende an der Ventilnadel 
abstutzt und bei nicht erregter Nagnetspvile den 
VentilschlielSkorper in SchlieSrichtxmg des Ventils gegen 
einen Ventilsitz druckt . Mehrere Bauteile werden also 
mdglicherweise spanbildend in deip Brennstof feinlaSstutzen 
bef estigt . 

Bekannt ist des weiteren aus der DE-PS 41 40 070, DE-OS 
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196 38 201 cxier WO 93/18299, in Brennstof f einspritzventilen 
nahe des Ventilsitzea Filterelemente anzuordnen. 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indiingsgemaEe Brennstof feinspritzventil mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspmchs hat den Vorteil, 
daS es besonders klein vind korapakt ausfuhrbar ist. 
Erf indungsgemaE verbindet dazu ein Federelement den 
VentilschlieSkorper mit dem Ventilsitzkorper . Durch den Einsatz 
eines solchen Federelements kann eine bei bekannten 
Einspritzventilen im Brennstof feinla£s tut zen angeordnete 
Riickstellfeder, fur die stets noch ein zusatzliches 
Einstellelement notig ist, ersetzt werden, wobei beide Bauteile 
zusammen meist fur eine langere Bauform des Einspritzventils 
verantwortlich sind. AuSerdem kauin auf diese Weise der 
Bauteilaufwand reduziert werden. 

AuBerdem ist von Vorteil, daS im Ventilsitzkorper keine exakte 
Fuhrungsof fnung z\ir Fuhrung der Ventilnadel bzw. des 
VentilschlieSk5rpers wahrend seiner Axialbewegung ausgeformt 
werden mufi, da das Federelement den Ventilschliefikorper fuhrt 
und exakt in den Ventilsitzkorper hineinzieht. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten Mafinahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
Hauptanspruch cuigegebenen Brennstof f einspritzventils moglich. 

Von besonderem Vorteil ist es, das Federelement als Membranfeder 
auszufOhren, die in Hulsenform gestaltet ist und zwei 
Befestigimgsbereiche aufweist, die den VentilschlieSkorper und 
den Ventilsitzkorper teilweise umhiillen. 
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AuJSerdetn ist es besonders vorteilhaft, wenn das Pederelement 
zugleich als Filterelement ausgebildet ist. Die mit einer 
Vielzahl von L6chem versehene Nembranfeder ermSglicht ein 
Herausf:?.trieren von die Dichtheit des Ventils . . 

beeintrachtigenden Partikeln aus dem Brennstof f nahe des 
Ventilsitzes . Durch den Einsatz einer Meitibranfeder mit Feder- 
imd Filterfunktion kann sowohl ein bei bekannten 
Einspritzventilen iin Brennstof feinlaSstutzen angeordneter 
Brennstoffilter als auch die meist stromabwarts im 
BrennstoffeinlcdSstutzen oder Kern folgende Riickstellf eder sowie 
Einstellhaise ersetzt werden, so dafi der Bauteilaufwand noch 
deutlicher hercQ3gesetzt ist. 

Zeichniing 

AusfCihrungsbeispiele der Erf indxrng sind in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung 
naher erlautert. Es zeigen Figur 1 ein teilweise dargestelltes 
Einspritzventil mit einer erf indungsgemlEen Membranfeder, Figiir 
2 eine Meitibranfeder als Einzelbauteil gemafi Figur 1 und Figur 3 
eine zweite Meitibranfeder in einem Ausscbnitt eines 
Einspritzventils . 

Beschreibung der Ausftihnmgsbeispiele 

In der Figur 1 ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines 
Einspritzventils f^ir Brennstoffeinspritzanlagen von 
gemischverdichtenden fremdgeztbideten Brennkraftmaschinen 
teilweise dargestellt. Das Einspritzventil hat einen 
rohrformigen Ventilsitztrager 1, in dem konzentrisch zu einer 
Ventillangsachse 2 eine Ldngsdf fnung 3 ausgebildet ist. In der 
LSngsoffnung 3 ist eine z. B. rohrf6rmige Ventilnadel 5 
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angeordnet, die an ihrem stromabwartigen Bnde 6 mit einem 
kugelformigen Ventilschliefikorper 7 verbunden ist. 

Die Betatigung des Einspiitzventils erfolgt in belcannter Weise 
beispielsweise elektromag^ietisch. Zur axialen Bewegung der 
Ventilnadel 5 und damit zum Offnen entgegen der Federkraft eines 
am VentilschlieSkdrper 7 eoigreifenden, als Ruckstellfeder 
wirkenden Federelements 9 bzw. Schliefien des Einspritzventils 
dient ein angedeuteter elektromagnetischer Kreis mit einer 
Magnetspule 10, einem Anker 11 xmd einem Kern 12. Der Anker 11 
ist mit dem dem Ventilschliefikorper 7 cd>gewandten Ende der 
Ventilnadel 5 durch z. B. eine SchweilSnaht mittels eines Lasers 
verbunden und au£ den Kern 12 ausgerichtet . 

In das stromabw&rts liegende, dem Kern 11 abgewandte Ende des 
Ventilsitztragers 1 ist in der konzentrisch zur VentillcLngsachse 

2 verlaufenden LSngsdf fnung 3 ein Ventilsitzkorper 16 durch 
Schweifien dicht montiert. Am auteren Umfang ist der 
Ventilsitzkorper 16 beiepielsweise gestuft ausgefuhrt, wobei der 
Umfang des Ventilsitzk6rpers 16 an seinem unteren Ende einen nur 
geringfugig kleineren Durchmesser aiifweist als die Langsdffnung 

3 des Ventilsitztr&gers 1. An seiner einen, dem 
Ventilschliefikorper 7 abgewandten, lonteren Stimseite 17 ist der 
Ventilsitzkdrper 16 mit einem Bodenteil 20 einer z. B. 
topffdrmig ausgebildeten Spritzlochscheibe 21 konzentrisch und 
fest verbunden, so daS das Bodenteil 20 mit seiner oberen 
Stimseite 22 an der unteren Stimseite 17 des Ventilsitzk6rpers 
16 anliegt. In seinem zentralen Bereich 24 weist das Bodenteil 
20 der Spritzlochscheibe 21 wenigstens eine, beispielsweise vier 
durch Erodieren oder Stsuizen ausgeformte Abspritz6£fnungen 25 
auf . An das Bodenteil 20 schlieSt sich ein umlaufender Halterand 
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26 an, der sich in axialer Richtung dem Ventilsitzkdrper 16 
abgewandt erstreckt und etwas konisch nach aiiBen gebogen ist. 

Die Einschubtiefe des aus Ventilsitzkdrper 16 \md topf fdrmiger 
Sprit zlochscheibe 21 bestehenden Ventilsitzte -is in die 
LSngsoffnung 3 bestinnnt die Voreinstellung des Hubs der 
Ventilnadel 5, da die eine Endstelliing der Ventilnadel 5 bei 
nicht erregter Magnetspule 10 durch die Anlage des 
VentilschlieSkorpers 7 an einer Ventilsitzf lache 29 des 
Ventilsitzk6rperB 16 festgelegt ist. Der kugelfdrmige 
Ventilschliefikorper 7 wirkt mit der sich in Stroraiingsrichtting 
kegelstunpffdrmig verjungenden Ventilsitzf lache 29 des 
Ventilsitzk6rpers 16 als Sitzventil zusaramen. Die euadere 
Endstelltuag der Ventilnadel 5 wird bei erregter Magnetspule 10 
beispielsweise durch die Anlage des Ankers 11 eui dem Kern 12 
festgelegt. Der Weg zwischen diesen beiden Endstellungen der 
Ventilnadel 5 stellt somit den Hub dar. 

Im Bereich des Halterandes 26 ist die Spritzlochscheibe 21 und 
damit das gesamte Ventilsitzteil mit der Wandung der 
Langs6ffnung 3 dicht und fest verbxinden. Eine dichte Verbindung 
von Ventilsitzkdrper 16 und Spritzlochscheibe 21 sowie von 
Spritzlochscheibe 21 und Ventilsitztrager 1 ist erforderlich, 
damit der Brennstof f nicht zwischen der Langs6f fnung 3 des 
VentilsitztrSgers 1 und dem Umfcoig des Ventilsitzk6rpers 16 
hindiirch zu den AbspritzSf fnungen 25 oder zwischen der 
LangsSffnung 3 des VentilsitztrSgers 1 und dem Halterand 26 der 
Spritzlochscheibe 21 hindurch unmittelbar in eine Ansaugleitung 
der- Brennkraftmaschine stromen kcom. 

Das Federelement 9 ist vorzugsweise als Membranfeder 
ausgebildet. Zwischen dem VentilschlielSkdrper 7 und dem 
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Ventilsitzkorper 16 erstreckt sich die Membranfeder 9, die als 
hiaisenfdrmiger K5rper ausgefOhrt ist. In der Pigtir 2 ist eine 
Membranfeder 9 als Einzelbauteil in einem vergrdfierten MaSstab 
dargesi:ellt, so daS der konstruktive Aufbau deutlich wird. Die 
Membrai-feder erfiillt mehrere Funktionen im Einspritzventil . ; 
indetn sie einerseits als RQckstellfeder wirkt, die im nicht 
erregten Zustand der Magnetspule 10 den Ventilschliefikorper 7 
gegen die Ventilsitzf lache 29 zieht, und andererseits auch als 
Filterelement fxingiert. In ein ebenes Rohmaterial {z.B. ein 
gewalztes Blech) wird dazu in einem ersten Herstellungsschritt 
zur Ersiielung der erf indungsgeraafien Membranfeder 9 eine Vielzahl 
von Lochem 32 beispielsweise mittels Stanzen, Erodieren oder 
Laserbohren eingebracht. Erst darauffolgend wird dieses ebene 
Rohmaterial in eine geschlossene Hiilsenform mit entsprechenden 
Sterapel- oder Domwerkzeugen gebracht und eine gewCinschte 
Federstruktur 33 in Form einer Faltung z.B. durch Pressen 
eingeformt. Die Federstruktxir 33 wird in Abstiramung mit den 
Magnetkreisgrdfien in der Weise eingebracht, dafi die Federkraft 
bei erregter Magnetspule 10 durch die Anzugskraft, die auf: den 
Ventilschliefikorper 7 wirkt, leicht Ctoerwunden wird und bei 
ZuGriicknahme der Erregiing der Magnetspule 10 ein rasches 
SchlieEen des Ventils erfolgt. 

Die Federstruktur 33 ist beispielsweise in einem ctxial mittleren 
Bereich der Membranfeder 9 eingebracht, der sich in 
stromabw^rtiger Richtxmg kegelstutiqpf formig erweitemd erstreckt. 
Auf beiden Seiten dieses mittleren Federbereichs schliefien sich 
Befestigungsbereiche 34, 35 an, wobei der erste 
Befestigungsbereich 34 einen deutlich geringeren Durchmesser 
aufweist als der zweite Befestigungsbereich 35. Mit dem ersten 
Befestigungsbereich 34 umhiillt die Membranfeder 9 den 
Ventilschliefikorper 7, wahrend der zweite Befestigungsbereich 35 
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den Ventilsitzkdrper 16 am axifieren Utnfang zumindest teilweise 
Tomgibt. Beide Befestigungsbereiche 34, 35 der Membranf eder 9 
sind mit dem Ventilschliefikdrper 7 bzw. dem Ventilsitzkdrper 16 
fest verbvinden, z.B* mittels. jeweils einer diirch LaserschweiEen 
erzielten ringformigen erstcn und zweiten Schweilkiaht 36, 37 
Oder mehreren €Q>er den Utnfang gesetzten Schweifipunkten. Der 
zweite Befestigungsbereich 35 ist beispielsweise durch ein 
Abwinkeln von der kegelattimpf fdrmigen Kontur der Meiribranfeder 9 
zylinderfdrmig ausgef ilihrt . Somit wird die Be£estigiang am 
Ventilsitzkdrper 16 erleichtert. 

Wie Figur 3 zeigt, ist es jedoch auch dexiJcbar, die Membranfeder 
9 vollstandig mit kegelstumpf fomniger Kontur ausziibilden, so dafi 
beide Befestigungsbereiche 34, 35 in einer Linie liegen. Dazu 
weist der Ventilsitzkdrper 16 einen zumindest teilweise 
konischen Au^numfang auf , an dem der zweite Befestigungsbereich 
35 anliegt. 

Die mit einer Vielzahl vou Ldchem 32 versehene MembrcOifeder 9 
erm6glicht ein Herausf iltrieren von die Dichtheit des Ventils 
beeintrachtigenden Partikeln aus dem Brennstof f nahe des 
Ventilsitzes 16, 29- Die wenigstens 100 oder auch deutlich mehr 
Locher 32 besitzen einen Durchmesser, der nicht grdSer als 50 
bis 60 Jim sein sollte, um die Filterfxinktion uneingeschrankt 
gewahrleisten zu kdnnen. Durch den Einsatz einer solchen 
Membranfeder 9 mit Feder- und Filterfimktion kcuin sowohl ein bei 
bekannten Einspritzventilen im Brennstof feinla&stutzen 
eoigeordneter Brennstof filter als auch eine meist stromabw^rts im 
BrennstoffeinlaEstutzen oder Kern folgende Ruckstellfeder 
ersetzt werden, so daS der Bauteilaufwand bei vorliegender 
Erfindung deutlich herabgesetzt ist. 
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AuSerdem ist von Vorteil, dafi in dem Ventilsitzkoiper 16 keine 
exakte Fuhrungsdffnnng zur Fikhrung der Ventilnadel 5 bzw. des 
Ventilschliefik6rpers 7 wShrend seiner Axialbewegung ausgeformt 
werden muS, da die Menibreuafeder 9 den Ventilschliefikorper 7 
f^ihrt und exakt in den Ventilsitzkorper 16 hin^^-inzieht . 

Das Einstellen der dynamischen Abspritzmenge erfolgt z.B. 
derart, daS zuerst die Metnbranfeder 9 eai der Ventilnadel 5 
und speziell an dem Ventilschliefikorper 7 befestigt wird 
(SchweiSnaht 36) . Das Ventilsitzteil wird zusairanen mit der 
Ventilnadel 5 und/oder dem Anker 11 und der da-*an 
befestigten Membranfeder 9 in eine Einstellstation gebracht 
und dort als Ventilbaugruppe vorerst separat behandelt. Ein 
Testventilkopf nimmt nachfolgend diese Ventilbaugruppe auf , 
wobei das \intere Ende der Membranfeder 9 festgehalten wird. 
Von unten wird dann beispielsweise mit Hilfe eines 
Schrittmotors das Ventilsitzteil in axialer Richtung in die 
Membranfeder 9 hinein verschoben, wobei gleichzeitig das 
Ventil erregt und die dynamische Abspritzmenge gemessen 
wird. Sobald die gewQnschte Abspritzmenge erreicht wird, 
kann mittels der zweiten Schweifinaht 37 die Befestigung der 
Membranfeder 9 am Ventilsitzkorper 16 erfolgen. 
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Anspruche 

1. Brennstoffeinspritzventil zur Versorgung einer 
Brexm]craftinaschine mit Breimstoff , itiit einer 
Ventill^gsachse, mit einem zxun d££nen und Schliefien des 
Ventils axial entlang der Ventillangsachse bewegbaren 
VentilschliefikSrper, mit einem VentilsitzkSiTper, dem eine 
Ventilsitzfltche zugeordnet ist, wobei der 

VentilschlieSkorper mit der Ventilsitzf lache zusainmenwirkt , 
dadurch gekennzeichnet , dafi der VentilschlieiSkdrper (7) uber 
ein Federelement (9) mit dem Ventilsitzkdrper (16) verbunden 
ist . 

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Federelement (9) derart angeordnet 
ist, dafi es beim Schliefien des Ventils als R<xckstellfeder 
den Ventilschliefikorper (7) gegen die Ventilsitzfltche (29) 
zieht . 

3. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , dafi das Federelement (9) als Membranfeder 
ausgefuhrt ist. 

4. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Membranfeder (9) hulsenformig 
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ausgestaltet ist xmd in einetn mittleren Bereich eine 
Federstruktur (33) besitzt. 

5. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi aich oberhalb der Federstruktur (33) ein 
erster Bef estigungsbereich (34) und imterhalb der 
Federstruktur (33) ein zweiter Befestigimgsbereich (35) 
anschliefien, vrobei der erste Bef estigungsbereich (34) den 
VentilschlieEkdrper (7) teilweise umhullt und der zweite 
Befestigungsbereich (35) den Ventilsitzkorper (16) teilweise 
\amschlie&t . 

6. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi sich zumindest der mittlere Bereich der 
Membranfeder (9) mit der Federstruktur (33) in 
stromabw&rtiger Richtung kegelstumpf fdrmig erweitemd 
erstreckt . 

7. Brennstof feinspritzventil nach einem der vorhergehenden 
Ansprxiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Befestigxing des 
Federelements (9) am Ventilschliefikorper (7) und am 
Ventilsitzkorper (16) mittels SchweifinShten (36, 37) 

erf olgt . 

8- Brennstof feinspritzventil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Ventilschliefikdrper (7) kugelformig ausgebildet ist. 

9. Brennstof feinspritzventil nach einem der vorhergehenden 
Ansprdche, dadurch gekennzeichnet, dafi das Federelement (9) 
zugleich als Filterelement fur den Brennstof f ausgebildet 
ist. 

10. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafi im Federelement (9) eine Vielzahl von 
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